© REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



® N° de publication : 2 814 498 

n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

@) N° d'enregistrement national : 00 1 2255 

(fj) Int CI 7 : F 01 N 11/00, F 01 N 3/023 



© 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(22) Date de d6pdt : 27.09.00. 
Priority : 


(71) Demandeurfsl ■ RENAULT FR 


© Date de mise h la disposition du public de la 
demande : 29.03.02 Bulletin 02/1 3. 


© Inventeur(s) : LEPRIEUR LAURENT, MEURISSE 
OLIVIER etTRICHARD JEAN MICHEL 


(§£) Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche pr6liminaire : Se reporter & la fin du 
present fascicule 




@) References a d'autres documents nationaux 
apparentes : 


@)Titulaire(s): 

(§) Mandatalre(s) : CABINET PHILIPPE KOHN. 



< 

I 

00 
O) 

00 
CM 
DC 



PROCEDE DE GESTION DU FONCTIONNEMENT D'UN FILTRE 
COMBUSTION. 

_ L'invention propose un proc6d6 de gestion d'un filtre & 
oarticules (14) 6quipant la ligne cfSchappementd'un moteur 
a combustion interne (10), par lequel on realise la r6g6n6ra« 
tion du filtre (14) par combustion des particules, caract6ris6 
en ce qu'il determine I'efficacite (e) de la r6g6n6ration par 
comparaison de la valeur de I'Gnergie d6gag6e (E) lors de 
la phase de r§g6n6ration et d'une valeur correspondant a 
I'efficacitS (e) de la r6g6n6ratfon. 

L'invention propose aussi un proc£d6 qui d6tecte un 
dysfonctionnement du dispositif de mesure du chargement 
du filtre & particules (14), ainsi qu'un proc6d6 qui diagnosti- 
que une deterioration du filtre (14). 
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"Proceeds de gestion du fonctionnemont d'un filtre a 

particules pour moteur a combustion" 

La presente invention concerne des procedes de gestion 
d'un filtre a particules. 

La presente invention concerne plus particulierement des 
procedes de gestion d'un filtre a particules equipant la ligne 
d'echappement d'un moteur a combustion interne. 

Les normes concernant la pollution et la consommation des 
moteurs a combustion interne equipant notamment les vehicules 
automobiles ou routiers, sont chaque jour plus severes dans 
I'ensemble des pays industrialises. L'industrie automobile est 
done aujourd'hui a la recherche de solutions techniques pour 
repondre a ces obligations, et ceci, sans trop penaliser ni les 
performances des moteurs, ni leur prix de revient. 

Parmi les systemes connus pour eliminer les particules de 
suies emises par les moteurs a combustion interne, et en 
particuJier par les moteurs diesel, on peut citer les filtres a 
particules inseres dans les lignes d'echappement des moteurs. 
Ces filtres sont adaptes pour pieger les particules de suies 
contenues dans les gaz d'echappement. Des dispositifs de 
regeneration pilotes permettent de brOler periodiquement les 
particules piegees dans les filtres et d'eviter le colmatage de ces 
derniers. 

En effet, les particules de suies brQIent a des temperatures 
de I'ordre de 550 a 600'C. De tels niveaux thermiques ne sont 
que rarement atteints par les gaz d'echappement d'un moteur 
diesel automobile puisque, par exemple en ville, la temperature 
des gaz d'echappement evolue entre 150 et 250°. D'ou la 
necessite de disposer de moyens appropries pour elever la 
temperature des gaz lorsque Ton souhaite regenerer un tel filtre a 
particules. 

Differents systemes ont ete proposes. Des systemes de 
chauffage par resistance electrique, notamment des grilles 
chauffantes, permettent de porter la temperature des gaz 
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d'echappement a una valaur suffisante pour provoquer (a 
combustion des particules dans le filtre. 

D'autres systamas proposant d'augmenter la temperature 
des gaz d'achappemant par injection d'une quantite suppie- 
5 mentaire de oarburant dans au mains una das ohambras da 
combustion sous la forma d'une post-injec,ion. c-est-a-dire 
qu'apras avoir injecte la quantite da oarburant nacassaira au 
foncionnement normal du motaur. una quantita supplemental™ da 
oarburant ast injactaa dans un saoond tamps. Una partia da oatta 
■ quantita da oarburant additlonnalla s'enflamme an produisant una 
augmentation de la tamparatura das gaz d'achappamant. at la 
rasta da catta quantita est transforme d produits d'oxydations 
parhelles oomme le monoxyde de oarbone CO et las 
hydrocarbures HC. " 

Ca monoxyde et oes hydrocarbures peuvent egalement 
Parhcpe, . .'augmentation de ,a temperature des gaz 
d ech men, en r6agl8san , paf ^ 

: "* d "» '« ™» * P^'cules. Les reads 

•oxv T 7 S ° n ' ° b,enUeS 10,8 dS 13 tfaVere6e -■"» ~«yM«r 
d oxydahon d.spose en amont du filtre a particules 

ne c » ^ ! illeUrS ' P0U ' minimiSer 18 d *» ense *nerge,ique 
necessa.re a ,a oombustion des particules de suies. n as, 

ega.en.an, oonnu d'abaisser oette temperature de oombustion des 

a o , - Ca,a ' ySeUrS aPPr ° PrieS - AinSi ' " •« ~nnu 

d a o ,er dans ,e oarburant un add,,,, ,a, qu'un eompose organo- 

me,a.„que. Ce, addi.i, melange au oarburan, se ra.rouve dans les 

lors'de ,! ^ T' Ce ' Ui Perme ' ^ i0Uer ** «-W«.« 
ors de ,a oombus.ion des partioules de suies e, d'abaisser les 

temperalures d'inflammation de oes dernieres. 

La mise en action de ces different systemes d'aide e la 

egenera,,o„ as. pilo.ee par un systeme eieo.ronique de 
oommande qui determine rinstan, d'initiation des phases de 
regeneration en fonction d'un eertain nombra de parametres a, 
notamment le chargement du filtre a particules. 



2814498 



Ainsi. le document FR-A-2.774.421 divulgue un tel systeme 
de gestion du fonctionnement d'un filtre a particules associe a un 
moteur diesel notamment de vehicule automobile, et il decrit 
comment la mise en action des moyens d'alde a la regeneration 
est declenchee des lors que la masse de suies dans le filtre est 
superieure a une valeur de seuil, cette masse de suies etant 
determinee a partir de la mesure de la perte de charge aux 
bornes du filtre a particules, et des conditions de fonctionnement 
du moteur. 

La connaissance de la masse de suies piegee est, en effet, 
une donnee essentielle pour la commande des moyens d'aide a la 
regeneration. Lorsque le niveau des suies est trop faible. il est 
tres difficile de les faire bruler et, lorsque cette masse est trop 
importante, la combustion fortement exothermique des suies 
risquerait de detruire le filtre. 

La mise en action des moyens de regeneration entraTne 
une surconsommation relativement importante de carburant et il 
convient done d'ajuster au strict minimum cette mise en action. 
Pour cela, il est necessaire de connaTtre notamment I'efficacite de 
la phase de regeneration precedente, e'est-a-dire le rapport entre 
la masse de particules brulee et la masse de particules presente 
dans le filtre lors de I'initiation de la phase de regeneration. 

En effet, lorsque la regeneration n'est pas totale, il est 
avantageux de prevoir des conditions djfferentes pour la phase de 
regeneration suivante. 

La masse de particules peut etre estimee a partir d'un 
traitement mathematique adequat de la pression mesuree aux 
bornes du filtre a particules. Ce traitement peut etre simplement 
base sur une comparaison des pressions mesurees avec des 
pressions enregistrees dans une cartographie mettant en relation 
pression et masse de particules. 

Or. de facon connue, I'estimation de I'efficacite de la 
regeneration, done de la masse de particules. depend de 
nombreux parametres, notamment du debit volumique des gaz 
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d'echappement dans une section transversale du filtre a 
particules, du point de fonctionnement du moteur, et des 
imprecisions des mesures degressions (absolue et differentielle), 
dans la ligne d'echappement du moteur, permettant I'estimation 
de la masse de particules dans le filtre. Ainsi, I'estimation de 
I'efficacite comporte un grand nombre de parametres difficiles a 
determiner avec exactitude. Le resultat obtenu est imprecis et 
n'est pas suffisamment fiable. 

De plus, lorsque I'etat du filtre a particules est degrade, 
par exemple lorsqu'il est fissure suite a une surchauffe, la 
difference de pressions mesuree a ses bornes n'est plus 
representative de la masse de suies stockee dans le filtre. Ainsi, 
I'efficacite de la regeneration calculee est erronee. II est alors 
important de prendre en compte I'etat du filtre a particules, et de 
detecter son eventuelle deterioration. 

M arrive que le dispositif de mesure du chargement du filtre 
a particules fonctionne mal et, il est alors important de detecter 
ce dysfonctionnement. 

Dans le but de s'affranchir de ces problemes, I'invention 
propose notamment de determiner I'efficacite de la regeneration 
du filtre a particules de facon precise par un procede de gestion 
du filtre a particules facile a mettre en oeuvre. 

Ainsi, I'invention propose un procede de gestion d'un filtre 
a particules equipant la ligne d'echappement d'un moteur a 
combustion interne, par lequel on realise la regeneration du filtre 
par combustion des particules, caracterise en ce qu'il determine 
I'efficacite de la regeneration par comparaison de la valeur de 
I'energie degagee lors de la phase de regeneration et d'une 
valeur correspondent a I'efficacite de la regeneration. 
Selon d'autres caracteristiques de I'invention : 
- la valeur correspondant a I'efficacite de la regeneration 
varie en fonction d'au moins un parametre du moteur, tel que la 
masse de particules stockee dans le filtre, le regime du moteur 
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et/ou le debit massique des gaz d'echappement dans le filtre a 
particules ; 

- la valeur correspondant a I'efficacite de la regeneration 
est determinee par une cartographie a partir d'au moins un 
parametre du moteur ; 

- lorsque I'efficacite de la regeneration est superieure ou 
egale a une premiere valeur de seuil, il determine la valeur R," du 
chargement final du filtre en residus incombustibles par la 
formule : 

r? = c; 

dans laquelle 

R1 est le chargement final du filtre en residus 
incombustibles apres une n ieme phase de regeneration du filtre a 
particules (14), et 

c; est le chargement de I'etat final du filtre a particules 
apres une n ieme phase de regeneration ; 

- il determine la valeur R? du chargement final du filtre, a 
partir de la perte de charge residuelle, due aux residus 
incombustibles accumules dans le filtre a particules, notamment 
par une cartographie ; 

- la premiere valeur de seuil correspond a une valeur de 
regeneration du filtre superieure ou egale a 75%. 

Selon un autre procede de ('invention, le moteur a 
combustion interne comporte un dispositif de mesure du 
chargement du filtre a particules, du type par lequel on realise la 
regeneration du filtre par combustion des particules, caracterise 
en ce qu'il detecte un dysfonctionnement du dispositif de mesure 
du chargement du filtre lorsque, apres une phase de regeneration, 
on a C f n zC? -&Sseuil, 

C," etant le chargement de I'etat final du filtre a particules 
apres une n ,eme phase de regeneration du filtre a particules. 



B743 



10 



15 



2814498 



C; etant le chargement de I'etat initial du filtre a particules 
avant une n ieme phase de regeneration du filtre a particules, et 

ASseuil etant un seuil qui represents la masse minimum de 
particules brulees lors d'une phase de regeneration du filtre a 
particules. 

Encore un autre procede selon I'invention diagnostique une 
deterioration du filtre a particules lorsque la valeur de I'energie 
degagee lors de la phase de regeneration est superieure a une 
valeur d'energie predeterminee. 

Selon d'autres caracteristiques de I'invention : 

- I'energie degagee lors de la phase de regeneration est 
determinee a partir d'une estimation de la temperature Tavalest 
des gaz en sortie du filtre a particules, en faisant I'hypothese qu'il 
n'y a pas de combustion dans le filtre et en comparant la 
temperature estimee Tavalest a la temperature reelle mesuree 
Tavalmes ; 

- I'energie degagee lors de la phase de regeneration est 
calculee a partir de la formule suivante : 

E" (0 = / Qm(t) x Cpgaz x (Tavalmes(t) - Tavalest(t)) x dt 
20 dans laquelle 

Qm(t) est le debit massique des gaz d'echappement 
traversant le filtre, 

Cpgaz est la capacite calorifique des gaz d'echappement, 
i et f sont les instants initiaux et finaux de la phase de 
25 regeneration ; 

- I'energie degagee lors de la phase de regeneration est 
calculee a partir de la formule suivante : 

r 

E" (0 = J^Qmit) x Cp ga2 x {Tavalmes(t) - Tavalest(t)) 
dans laquelle 

30 Qm(t) est le debit massique des gaz d'echappement 

traversant le filtre, 

Cpgaz est la capacite calorifique les gaz d'echappement, 
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• et f sont les instants initiaux et finaux respectivement de 
la phase de regeneration. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
apparaftront a la lecture de la description detaillee qui suit pour la 
comprehension de laquelle on se reportera a la figure unique 
annexee qui est une vue schematique d'un moteur a combustion 
interne equipe d'un filtre a particules, permettant la mise en 
ceuvre d'un procede selon I'invention. 

La figure unique represente un moteur a combustion 
interne 10, destine a equiper par exemple un vehicule tel qu'une 
automobile. Le moteur 10 est dans I'exemple illustre un moteur 
diesel suralimente par un turbocompresseur, a quatre cylindres en 
ligne et a injection directe de carburant. 

Le moteur 10 est equipe d'une ligne d'echappement 12 
dans laquelle est insere un dispositif 14 de filtration des 
particules de suies emises appelees filtre a particules. 

De facon classique, le moteur 10 est alimente en air a 
travers un circuit d'admission 16. 

Des capteurs appropries et notamment un debitmetre 18, 
equipent le circuit d'admission 16 pour fournir a un systeme 
electronique de commande, ou calculateur 20 de contr6le du 
moteur, des informations representatives de la pression, la 
temperature ou encore du debit de Pair d'admission alimentant le 
moteur. 

L'injection du carburant dans les cylindres est assuree par 
des injecteurs electromagn6tiques non figures debouchant dans 
les chambres de combustion et pilotes par le calculateur de 
controle moteur 20 a partir d'un circuit de carburant sous pression 
22 de type systeme d'alimentation haute pression a rampe 
commune, encore appele "common rail". 

En sortie du moteur 10, les gaz d'echappement evacues 
dans la ligne 12 traversent le filtre a particules 14. Differents 
capteurs 24, tels que des capteurs de pression et de temperature, 
places en amont et en aval du filtre 14, fournissent au calculateur 
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de controle moteur 20 des informations correspondantes. II est 
par ailleurs possible d'equiper la ligne d'echappement 12 d'un pot 
catalytique d'oxydation 26 traitant les emissions d'HC et de CO, 
et permettant ainsi de favoriser ('augmentation de la temperature 
des gaz par une reaction exothermique d'oxydation. 

Les capteurs 24 comportent aussi des moyens de mesure 
du chargement du filtre a particules 14. 

Une partie des gaz d'echappement peut etre recirculee a 
I'admission au moyen d'un circuit EGR 28 de conception classique 
comportant une vanne 30 dont I'ouverture est pilotee par le 
calculateur moteur 20. 

Le calculateur de controle mofeur 20 se compose de 
maniere classique d'un microprocesseur ou unite centrale CPU, 
de memoires vives RAM, de memoires mortes ROM, de conver- 
tisseurs analogiques-numeriques A/D et differentes interfaces 
d'entree et de sortie. 

Le microprocesseur du calculateur de contrdle moteur 20 
comporte des circuits electroniques et des logiciels appropries 
pour traiter les signaux en provenance notamment des differents 
capteurs, en deduire les etats du moteur et produire les signaux 
de commande appropries a destination notamment des differents 
actuateurs pildtes. 

Le calculateur 20 commande done la pression du carburant 
dans la rampe et I'ouverture des injecteurs, et ceci a partir des 
informations fournies par les differents capteurs, et en particulier 
de la masse d'air admise, du regime moteur ainsi que de formules 
et de calibrations memorisees permettant d'atteindre les niveaux 
de consommation et de performances souhaitees. L'ouverture des 
injecteurs est plus particulierement definie par I'instant de debut 
d'injection et la duree d'ouverture des injecteurs, duree qui 
correspond, pour une pression d'alimentation donnee, a une 
quantite de carburant injectee et done a une richesse du melange 
remplissant les chambres de combustion. 
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Le calculates 20 est egalement adapte pour assurer la 
gestion du fonctionnement du systeme d'echappement, et 
notamment de la regeneration du filtre a particules 14. II permet 
de determiner la quantite de chaleur et/ou de carburant a apporter 
ou a Injecter en amont du filtre 14 a particules pour permettre sa 
regeneration. 

La phase de regeneration consiste essentiellement a 
augmenter la temperature des gaz d'echappement traversant le 
filtre 14 de facon a enflammer les particules piegees. 

Differents moyens de chauffage peuvent etre employes. On 
peut par exemple citer des resistances electriques chauffantes 
disposees dans le flux des gaz d'echappement, ou une elevation 
de la temperature des gaz d'echappement par postcombustion 
d'une quantite supplemental de carburant. 

Le calculates 20 permet de determiner la quantite 
d'energie supplemental optimale a apporter au filtre a particules 
14 pour provoquer sa regeneration, notamment a partir de 
I'efficacite de la regeneration precedente du filtre a particules 
determinee par un procede de gestion du filtre 14. 

Selon invention, le procede de gestion du filtre a particules 
14 determine I'efficacite de la regeneration par comparison de la 
valeur de I'energie degagee lors de la phase de regeneration du 
filtre a particules avec une valeur correspondant a I'efficacite de 
la regeneration. 

Ainsi, la valeur de I'energie degagee est toujours propor- 
tionnelle a la quantite des particules brulees lors de la phase de 
regeneration, meme lorsque I'etat du filtre 14 est degrade. 

En effet, si le filtre a particules 14 presente une fissure 
dans la structure qui provoque une diminution de la difference de 
pressions a ses bornes, cette degradation ne modifiera pas la 
valeur de I'energie degagee par la combustion des particules. 

L'invention propose de determiner I'energie degagee par la 
combustion des particules, lors de la phase de regeneration du 
filtre 14, a partir d'une estimation de la temperature Tavalest des 
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gaz en sortie du filtre a particules 14, en faisant I'hypothese qu'il 
n'y a pas de combustion dans le filtre 14 et en comparant la 
temperature estimee Tavalest a la temperature reelle mesuree 
Tavalmes qui peut etre fournie au calculateur 20 par un capteur 
de temperature situe a la sortie du filtre a particules 14. 

Pour le calcul de la temperature estimee Tavalest, on 
considere le filtre a particules 14 comme un reacteur homogene 
parfaitement agite qui est chauffe par les gaz d'echappement le 
traversant, c'est-a-dire que la temperature interne du filtre a 
particules 14 est uniforme et que la temperature estimee Tavalest 
est egale a sa temperature interne. Le modele mathematique 
utilise ne prend volontairement pas en compte le terme qui est dQ 
a la combustion des particules. 

On suppose que les echanges thermiques mis en jeu dans 
le filtre a particules 14 sont les suivants : 

- un apport thermique a I'interieur du filtre a particules 14 
qui est du aux gaz d'echappement chauds le traversant ; 

- un transfert de chaleur instantane a I'interieur du filtre 14 
entre la structure du filtre 14, qui peut etre de la ceramique, et les 
particules stockees ; 

- un transfert de chaleur vers I'exterieur du filtre a 
particules 14 qui est aussi appele convection ; et 

- une quantite de chaleur sortant du filtre a particules 14 
sous forme d'enthalpie des gaz. 

L'energie thermique des gaz qui entrent dans le filtre 14 
est repartie entre le filtre 14 et les particules, les pertes par 
convection du filtre 14 vers I'exterieur et l'energie des gaz qui sort 
du filtre a particules 14. 

Le bilan d'energie du filtre a particules 14 s'ecrit alors 
selon la formule suivante : 

(Qm x Cpgaz x Tamontmes(t)) = 

[Mfap x Cpfap x (Tfap(t) - Tfap{t - 1)]+ [hxSx (Tfap{t) - Text)]* (Qm x Cpgaz x Tavalest(t)) 
dans laquelle 
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Qm est le debit massique des gaz d'echappement dans la 
l.gne d'echappement 12, qui peut etre mesure par un capteur de 
debit ; 

Cpgaz est la capacite calorifique des gaz d'echappement ; 

Tamontmes(t) est la temperature en amont du filtre a 
particules 14 a I'instant t, qui peut etre mesuree par un capteur ou 
qui peut etre precalibree dans une cartographie ; 

Mfap est la masse du filtre a particules 14 ; 

Cpfap est la capacite calorifique du filtre a particules 14 
dont la valeur est determinee experimentalement et est 
memorisee dans le calculateur de contrdle moteur 20 ; 

Tfap(t) est la temperature du filtre a particules 14 a 
I'instant t ; 

Tfap(t-1) est la temperature du filtre a particules 14 a 
I'instant t-1 ; 

h est le coefficient de convection qui peut etre precalibre 
dans une cartographie ; 

S est la surface d'echange du filtre 14 avec I'exterieur ; et 

Tavalest(t) est la temperature estimee des gaz 
dMchappement en aval du filtre a particules 14 a I'instant t. 

Lors de I'initiation du procede, la temperature estimee 
Tavalest(t) est egale a la temperature mesuree Tavalmes lorsqu'il 
n'y a pas de combustion dans le filtre a particules. 

De plus, comme la temperature est supposee uniforme 
interieur du filtre a particules 14, la temperature Tfap du filtre a 
particules 14 est egale a la temperature estimee Tavalest. Ainsi, 
la temperature estimee Tavalest a I'instant t est determinee par la 
formule suivante : 
Tavalest (t) = 

{Mfap x Cpfap x Tavalesjt - 1)) + (Qm x Cpgaz x Tamontmesjt)) + (hxSx Text) 
(Mfap x Cpfap) + (Qmx Cpgaz) + (hxS) 

Le calculateur de contrdle 20 permet d'estimer a chaque 
instant la temperature Tavalest et de la comparer avec la 
temperature mesuree Tavalmes en aval du filtre a particules. 
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Lorsque la difference entre les valeurs des temperatures mesuree 
Tavalmes et estimee Tavalest est superieure a un premier seuil 
S1 predetermine, c'est-a-dire lorsque : 
Tavalmes-Tavalest>S1 , 
5 la combustion des particules est initiee a I'interieur du filtre a 
particules 14. En effet. la temperature mesuree Tavalmes 
augmente du fait du degagement de chaleur de la combustion des 
particules alors que la temperature estimee Tavalest reste stable 
puisque son calcul ne prend pas en compte I'energie degagee par 
10 la combustion des particules. 

La detection de I'initiation de la phase de regeneration 
permet de debuter le calcul de I'energie degagee par la 
combustion des particules, lors de la phase de regeneration. 

De facon similaire, lorsque la difference entre les valeurs 
is des temperatures mesuree Tavalmes et estimee Tavalest est 
inferieure a un second seuil predetermine S2, c'est-a-dire 
lorsque : 

Tava!mes-Tavalest<S2 
la combustion des particules a I'interieur du filtre a particules 14 
20 estterminee. 

II est aussi possible de detecter I'initiation et la fin de la 
phase de regeneration, par comparaison de la difference entre les 
temperatures estimees Tavalest aux instant i et instant i-1 et les 
temperatures mesurees Tavalmes aux instant i et instant i-1. Cela 
25 permet dans certains cas de supprimer certaines imprecisions du 
modele mathematique d'estimation de la temperature Tavalest. 

Le procede de gestion du filtre a particules 14 selon 
I'invention consiste a calculer I'energie degagee lors de la phase 
de regeneration, c'est-a-dire entre I'initiation et la fin de la 
30 combustion des particules a partir de la formule suivante : 

E n (t) = jQm(f) x Cpgaz x (Tavalmes(t) - Tavalest(t))x dt 
dans laquelle 
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E" est I'energie degagee au cours de la n i6me phase de 
regeneration, et 

i et f sont les instants initiaux et finaux de la phase de 
regeneration. 

Le calcul de I'energie degagee lors de la phase de 
regeneration peut etre approxime par la methode des trapezes 
selon la formule suivante : 
i 

E" it) = £Qm(f) x Cp g „ x (Tavalmes(t) - Tavalest(t)) . 

A la fin de chaque phase de regeneration, le calculateur 20 
determine I'efficacite de la regeneration. 

Pour ce faire, il compare la valeirr E n de I'energie degagee 
lors de la n ,6me phase de regeneration a une valeur correspondant 
a I'efficacite s de la regeneration. 

La valeur correspondante a I'efficacite e de la regeneration 
varie en fonction des parametres moteur tels que la masse de 
particules stockees dans le filtre 14, le regime du moteur, le debit 
massique des gaz d'echappement dans le filtre a particules 14. 

Ainsi, pour chaque phase de regeneration, le calculateur 
20 peut determiner, en fonction des conditions de fonctionnement 
du moteur ainsi qu'en fonction de I'efficacite e de la regeneration 
precedents, une valeur d'energie degagee correspondant a 
I'efficacite e de la regeneration du filtre a particules 14. Pour ce 
faire, il est possible d'utiliser une cartographie qui met en relation 
chaque valeur d'energie degagee a I'efficacite s de la 
regeneration en fonction d'au moins un parametre du moteur. 

Lorsque I'efficacite s de la regeneration est superieure ou 
egale a une premiere valeur de seuil etot, il est possible de 
considerer que la regeneration du filtre a particules 14 est totale. 

La premiere valeur de seuil etot peut etre egale a 75%. 

Lorsque I'efficacite e de la regeneration est inferieure ou 
egale a une seconde valeur de seuil eav, il est possible de 
considerer que la regeneration du filtre a particules 14 a avorte, 
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c'est-a-dire que la regeneration du filtre a particules a ete initiee 
mais qu'elle ne s'est pas prolongee suffisamment pour brQIer la 
totalite des particules stockees dans le filtre 14. 

La seconde valeur de seuil eav peut etre egale a 25%. 

Selon une variante, pour etablir le caractere totale, 
partielle ou nulle de la regeneration, il est possible que le 
calculates 20 determine deux valeurs d'energie Etot et Eav 
precalibrees. 

Ainsi, par exemple, lorsque la valeur de I'energie degagee 
E lors de la phase de regeneration est superieure ou egale a la 
valeur d'energie Etot, on peut considerer que la regeneration est 
totale et que son efficacite est par exemple superieure a 75%. 

Lorsque la valeur de I'energie degagee E lors de la phase 
de regeneration est comprise entre les valeurs d'energie Etot et 
Eav, on peut considerer que la regeneration du filtre a particules 
14 est partielle. 

De facon similaire, lorsque la valeur de I'energie degagee 
E lors de la phase de regeneration est inferieure ou egale a la 
valeur d'energie Eav, on peut considerer que la regeneration du 
filtre particules est nulle, c'est-a-dire qu'elle a avortee. 

Ainsi, le procede selon ('invention permet de determiner 
I'efficacite e de la regeneration en fonction de la valeur de 
I'energie degagee E lors de la phase de regeneration. 

Lorsque la regeneration est consideree comme totale, 
c'est-a-dire, que I'efficacite e est superieure a la premiere valeur 
de seuil etot, il est possible de determiner la valeur R," du 
chargement final du filtre en residus incombustibles, accumules 
dans le filtre a particules 14 lors de son fonctionnement, par la 
formule : 

= c; 

dans laquelle 

R? est le chargement final du filtre (14) en residus 
incombustibles apres une n ieme phase de regeneration, et 
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C; est le chargement de I'etat final du filtre a particules 
(14) apres une n ie ™ phase de regeneration. 

Les residus incombustibles peuvent resulter de I'utilisation 
d'additifs, tels que le cerium, pour abaisser la temperature 
d'inflammation des particules, dans le carburant. II peut aussi etre 
dQ a la presence d'additifs dans le lubrifiant du moteur. 

En effet, lorsque la regeneration du filtre a particules 14 
est consideree comme totale. cela signifie que la totalite des 
particules stockees a ete brulee. II ne reste done a Hnterieur du 
filtre a particules 14 que des residus incombustibles. 

Ainsi, la difference de pressions mesuree aux bornes 
amont et aval du filtre a particules 14 correspond a la perte de 
charge provoquee par le filtre a particules 14 lui-meme ainsi que 
par les residus incombustibles. La perte de charge provoquee par 
le filtre a particules 14 etant normalement constante au cours de 
son fonctionnement, le calculateur 20 permet de determiner la 
perte de charge provoquee par les residus incombustibles, en 
soustrayant la perte de charge provoquee par le filtre a particules 
14 a la diff6rence de pressions mesuree aux bornes amont et aval 
du fiftre a particules 14. 

Par exemple, I'utilisation d'une cartographie permet de 
determiner la valeur R," du chargement final du filtre 14, a partir 
de la perte de charge residuelle, due aux residus incombustibles 
accumules dans le filtre a particules 14. 

Lorsque la regeneration est consideree comme totale, le 
calculateur 20 peut aussi utiliser directement la valeur de la 
difference de pressions mesuree aux bornes du filtre a particules 
14. En effet, la difference entre la valeur de la difference de 
pressions mesuree aux bornes du filtre 14, lors du fonctionnement 
du filtre a particules 14, et la valeur de la difference de pressions 
mesuree aux bornes du filtre 14, a la fin de la phase de 
regeneration consideree comme totale permet de determiner la 



2814498 

16 

difference de pressions correspondant au chargement en 
particules du filtre 14. 

Ainsi, si le filtre a particules 14 se degrade au cours de 
son fonctionnement, c'est-a-dire par exemple qu'il se fissure, la 
determination du chargement du filtre a particules 14 ne sera pas 
erronee puisque la modification de la perte de charge due au filtre 
a particules 14 lui-meme sera prise en compte lors de la mesure 
et la memorisation, par le calculateur 20, de la difference de 
pressions aux bornes du filtre 14 a la fin de la precedente phase 
de regeneration consideree comme totale. 

L'invention propose un procede de gestion du filtre 
particules 14 qui permet la detection d'uri dysfonctionnement du 
dispositif de mesure du chargement du filtre a particules 14. 

Lorsqu'une phase de regeneration a ete detectee par le 
calculateur 20 et que la determination du chargement du filtre 
avant et apres la phase de regeneration du filtre a particules 14 
fournit deux valeurs de chargement sensiblement egales, cela 
signifie qu'il y a un dysfonctionnement du dispositif de mesure du 
chargement du filtre 14. 

Par exemple, un dysfonctionnement du dispositif de 
mesure de chargement du filtre a particules 14 est detecte 
lorsque C; >C" - ASseuil , 

C f " etant le chargement de I'etat final du filtre a particules 
apres la n ieme phase de regeneration, et 

C" etant le chargement de I'etat initial du filtre a particules 
avant la n ieme phase de regeneration, et 

ASseuil etant un seuil qui represente la masse minimum de 
particules brQI6es lors d'une phase de regeneration. 

L'invention propose encore un procede de gestion de filtre 
a particules 14 qui diagnostique une deterioration du filtre a 
particules 14 lorsque la valeur de I'energie degagee E, a la fin de 
la phase de regeneration, est superieure a une valeur d'energie 
maximale Emax predeterminee. 




2814498 

En effet, chaque filtre a particules 14 est concu pour 
resister a une temperature maximale determines Lorsque le filtre 
14 est chauffe a une temperature superieure a la dite temperature 
maximale, il peut se produire une deterioration du filtre a 
particules 14, telle qu'une fissure de sa structure. 

Ainsi, le calculateur 20 permet, a la fin d'une phase de 
regeneration, de comparer I'energie E n degagee par la n i4me 
regeneration a la valeur d'energie maximale Emax predeterminee, 
ce qui permet de diagnostiquer ('augmentation de la temperature 
du filtre a particules 14 a une temperature superieure a la 
temperature maximale de deterioration du filtre 14. 
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REVENDICAT1QMS 

1. Procede de gestion d'un filtre a particules (14) equipant 
la ligne d'echappement d'un moteur a combustion interne (10), 
par lequel on realise la regeneration du filtre (14) par combustion 
des particules, caracterise en ce qu'il determine I'efficacite ( e ) de 
la regeneration par comparaison de la valeur de I'energie 
degagee (E) lors d'une phase de regeneration avec une valeur 
correspondant a I'efficacite (e) de la regeneration. 

2. Procede de gestion d'un filtre a particules (14) selon la 
revendication precedents, caracterise en ce que la valeur 
correspondant a I'efficacite (s) de la regeneration varie en 
fonction d'au moins un parametre de fonctionnement, tel que la 
masse de particules stockee dans le filtre (14), le regime du 
moteur (10) et/ou le debit massique des gaz d'echappement dans 
le filtre a particules (14). 

3. Procede de gestion d'un filtre a particules (14) selon la 
revendication precedents, caracterise en ce que la valeur 
correspondant a I'efficacite (e) de la regeneration est determinee 
par une cartographie a partir d'au moins un parametre de 
fonctionnement. 

4. Procede de gestion d'un filtre a particules (14) selon 
I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en 
ce que, lorsque I'efficacite (e) de la regeneration est superieure 
ou egale a une premiere valeur de seuil, il determine la valeur /?," 
du chargement final du filtre (14) en residus incombustibles par la 
formule : 

R" = c; 

dans laqueile 

R" est le chargement final du filtre (14) en residus 
incombustibles apres une n ieme phase de regeneration du filtre a 
particules (14), et 

c; est le chargement de I'etat final du filtre a particules 
(14) apres une n ieme phase de regeneration. 



B743 ' 

^ 2814498 




• 19 

5. Procede de gestion d'un filtre a particules (14) selon la 
revendication precedente, caracterise en ce.qu'il determine la 
valeur /?," du chargement final du filtre a particules (14), a partir 
de la perte de charge residuelle. due aux residus incombustibles 

5 accumules dans le filtre a particules (14), notamment par une 
cartographie. 

6. Procede de gestion d'un filtre a particules (14) selon 
I'une des revendications 4 ou 5, caracterise en ce que la premiere 
valeur de seuil correspond a une valeur de regeneration du filtre 

io (14) superieure ou egale a 75%. 

7. Procede de gestion d'un filtre a particules (14) qui 
comporte un dispositif de mesure du chargement du filtre a 
particules (14) selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, du type par lequel on realise la regeneration du filtre 

is (14) par combustion des particules, caracterise en ce qu'il detecte 
un dysfonctionnement du dispositif de mesure du chargement du 
filtre (14) lorsque, apres une phase de regeneration, on a 
C," £C; -ASseuil, 

C f " etant le chargement de I'etat final du filtre a particules 
20 (14) apres une n ieme phase de regeneration du filtre a particules 
(14), et 

Cf etant le chargement de I'etat initial du filtre a particules 
(14) avant une n ieme phase de regeneration du filtre a particules 
(14), et 

25 ASseuil etant un seuil qui represente la masse minimum de 

particules brulees lors d'une phase de regeneration du filtre a 
particules (14). 

8. Procede de gestion d'un filtre a particules (14) selon 
I'une quelconque des revendications precedentes, par lequel on 
realise la regeneration du filtre (14) par combustion des 
particules, caracterise en ce qu'il diagnostique une deterioration 
du filtre a particules (14) lorsque la valeur de I'energie degagee 
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degagee (E) lors de la phase de regeneration est superieure a 
une valeur d'energie maximale (Emax) predeterminee. 

9. Procede de gestion d'un filtre a particules (14) selon 
I'une quelconque des revendications precedentes. caracterise en 
ce que I'energie degagee (E) lors de la phase de regeneration est 
determinee a partir d'une estimation de la temperature Tavalest 
des gaz en sortie du filtre a particules (14), en faisant I'hypothese 
qu'il n'y a pas de combustion dans le filtre (14) et en comparant la 
temperature estimee Tavalest a la temperature reelle mesuree 
Tavalmes. 

10. ProcedS de gestion d'un filtre a particules (14) selon la 
revendication precedente, caracterise- en ce que I'energie 
degagee (E) lors d'une phase de regeneration est calculee a 
partir de la formule suivante : 

E" (0 = / Qm(t) x Cpgaz x (Tavalmes(t) - Tavalest(t))x dt 
dans laquelle 

Qm(t) est le debit massique des gaz d'echappement 

traversant le filtre (14), 

Cpgaz est la capacite calorifique des gaz d'echappement, 
i et f sont les instants initiaux et finaux de la phase de 

regeneration. 

11. Procede de gestion d'un filtre a particules (14) selon la 
revendication 9, caracterise en ce que I'energie degagee (E) lors 
de la phase de regeneration est calculee par approximation selon 
la methode des trapezes a partir de la formule suivante : 

f 

E n (t) = £Qm(0 x Cpgaz x {Tavalmes(t) - Tavalest(t)) 

i 

dans laquelle 

Qm(t) est le debit massique des gaz d'echappement 

traversant le filtre (14), 

Cpgaz est la capacite calorifique les gaz d'echappement, 
i et f sont les instants initiaux et finaux respectivement de 

la phase de regeneration du filtre a particules (14). 
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